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Модернизация российского образования напра
влена на дальнейшую информатизацию его, гумани
зацию, гуманитаризацию и демократизацию, а также
личностноориентированный подход к обучению [1].
В техническом университете новая парадигма обра
зования не отменяет прежнюю (парадигму, ведущий
лозунг которой были знания, умения, навыки, воспи
тание), ее важнейшим компонентом является концеп
ция фундаментализации, которая трактует фундамен
тальность как категорию качества образования и обра
зованности личности [2]. В современных условиях пре
образований российского общества и направлений мо
дернизации образования фундаментализация высшего
образования рассматривается как системное и всеохва
тывающее обогащение учебного процесса фундамен
тальными знаниями и методами творческого мышле
ния, выработанными фундаментальными науками [3].
Поскольку прикладные науки возникают и раз
виваются на основе постоянного использования
фундаментальных законов природы, то общепро
фессиональные и специальные дисциплины тоже
становятся носителями фундаментальных знаний.
Следовательно, в процесс фундаментализации вы
сшего образования должны быть вовлечены наряду
с естественнонаучными общепрофессиональные и
специальные дисциплины.
В техническом университете такой подход обес
печит фундаментализацию обучения бакалавра,
магистра, специалиста, аспиранта и докторанта на
всех этапах, начиная с первого курса.
Из известных научных концепций усвоения со
циального опыта в России наибольшее распростра
нение получили деятельностный подход, а именно
его направления: теория содержательного обобще
ния Д.Б. Эльконина – В.В. Давыдова, теория поэ
тапного формирования умственных действий
П.Я. Гальперина – Н.Ф. Талызиной [4].
Из принципов деятельности: индивидуализация,
контекстность обучения (обучение ведется в контек
сте будущей профессиональной деятельности), про
ектноорганизованное и проблемноориентирован
ное обучения (развитие креативного мышления).
Дидактические принципы разработки методи
ческой системы: научность, наглядность, доступ
ность, интерактивность, адаптивность, профессио
нальная направленность содержания, системность.
Таким образом, концепция содержательной и
процессуальной частей образовательных программ
бакалавров, магистров и др. в техническом универ
ситете содержит единство фундаментальной, гума
нитарной и профессиональной составляющих, ин
форматизацию обучения, учет и развитие подхо
дов, принципов и требований к компетенциям вы
пускников согласно Государственному образова
тельному стандарту (ГОС).
Возможные пути реализации концепции обуче
ния в университете представлены на рис. 1.
Специфика учебного процесса в техническом
университете состоит в практической направлен
ности изучаемых дисциплин, при этом физика
представляет собой фундаментальную основу дис
циплин технического направления (электротехни
ка, микроэлектроника, материаловедение, сопро
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тивление материалов, прикладная механика, тео
ретическая механика, геофизика и др.), она также
связана с дисциплинами гуманитарного и эконо
мического направлений (философия, история,
экономика и др.). Т. е. физика в техническом уни
верситете является основой взаимосвязанных дис
циплин, взаимодействующих в учебном процессе с
субъектом (обучающимся). В этом плане можно го
ворить о необходимости системного подхода к изу
чению дисциплин естественнонаучного и гумани
тарного направлений в университете. Кроме того,
для быстрой адаптации выпускников в изменяю
щихся социальноэкономических условиях обуче
ние должно быть тесно связано с наукой.
При организации учебного процесса в универ
ситете необходимо учесть также особенности сту
дентов, прежде всего то, что они обладают способ
ностями, которые характеризуются: развитым про
странственным воображением; способностью к
комбинированию; наблюдательностью; особенно
стью восприятия техники; развитым логическим
мышлением; математическими умениями и навы
ками; взаимодействием нагляднообразного и по
нятийнологического мышления; навыками сен
сорного манипулирования с техническими устрой
ствами; невербальным интеллектом; для развитого
мышления характерно сложное динамическое
взаимодействие и взаимосвязь понятийных и об
разных компонентов.
Таким образом, с одной стороны, задача подго
товки высокопрофессионального специалиста в
техническом университете напрямую связана с эф
фективностью процесса обучения физике в данном
университете. С другой стороны, в ГОС (образца
2001 г.) на большой объем материала по физике от
водится в два раза меньшее число аудиторных часов
по сравнению с учебными планами 1999–2000 гг.
Поэтому необходима разработка специальных науч
нометодических материалов для обеспечения са
мостоятельного изучения студентами части разде
лов курса физики и последующего контроля знаний.
Целым рядом исследований доказана эффек
тивность применения новых информационных
технологий (НИТ) в обучении физике, в том числе
для организации самостоятельной работы студен
тов (В.П. Беспалько, Л.Х. Зайнутдинова, В.М. Мо
нахов, И.В. Роберт, В.К. Селевко и др.).
Информатизация образования при соответ
ствующем программном и методическом обеспече
нии позволяет решить многие образовательные за
дачи. Однако анализ использования новых инфор
мационных технологий в учебном процессе свиде
тельствует о недостаточном и бессистемном приме
нении НИТ как при обучении физике, так и другим
дисциплинам (Т. Гергей, Б.С. Гершунский, Л.Х. Зай
нутдинова, Е.И. Машбиц, Е.С. Полат и др.).
Функциональные возможности НИТ позволяют
решить задачу повышения эффективности обуче
ния студентов физике и другим дисциплинам, а так
же задачу обеспечения самостоятельной работы сту
дентов. Под информационной технологией мы по
нимаем технологию, использующую персональные
компьютеры, видео и аудиоматериалы, модели и
др., основным принципом которой является инте
рактивный режим работы в сочетании с когнитив
ными технологиями, ориентированными на разви
тие интеллектуальных способностей человека. Реа
лизация в учебном процессе уникальных возможно
стей НИТ зависит от их соответствия требованиям
психологопедагогической науки (психические про
цессы являются «средствами, инструментами и
формами всякого познания»), поэтому применение
информационных технологий должно быть соотне
сено с психологопедагогическими подходами к ор
ганизации учебного процесса [5]. Кроме того, дол
жны быть учтены дидактические, методические, ме
тодологические подходы к его организации.
Исходя из этого, в Томском политехническом
университете были определены основные концеп
туальные аспекты повышения эффективности пре
подавания, проведен детальный анализ информа
ционных технологий и их применения в учебном
процессе вузов и школ, выявлены психологопеда
гогические, дидактические, методические, методо
логические подходы к организации обучения фи
зике студентов в техническом университете, и на
этой основе и на основе изучения вековой тради
ции обучения физике, изучения опыта преподава
ния физики в других технических и педагогических
вузах разработана методическая система, позво
ляющая решить вышеуказанные задачи путем при
менения информационных технологий на всех ви
дах занятий по физике, инвариантная к организа
ции учебного процесса других дисциплин.
На пути фундаментализации одной из наиболее
острых проблем высшего технического образова
ния является проблема преодоления разобщенно
сти учебных курсов естественнонаучных, общепро
фессиональных и специальных дисциплин, как это
уже указывалось ранее. Это разобщение возникло
еще в период дифференциации научного знания
как необходимое условие развития научной мысли.
Поиск и реализация интегрирующих моментов в
образовательном процессе (межпредметные связи
физики, химии, биологии, математики, филосо
фии и т. д.) попрежнему остается важнейшей ме
тодологической и педагогической проблемой тех
нической высшей школы.
Возможность интеграции знаний в методологи
ческом и методическом планах состоит в выявле
нии общности в подходах и методах, используемых
различными науками и пронизывающих учебный
процесс по горизонтали и вертикали. Необходимо
выявить, зафиксировать и закрепить в сознании
студентов общие стороны в приемах анализа мно
гих дисциплин (например, дифференциальноин
тегральный метод расчета в задачах по физике, нор
мальный закон распределения случайных величин
при расчете погрешностей измерений в лаборатор





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ном практикуме и т. п.). И эти методы, и приемы
должны отложиться в сознании студентов как под
ходы, пригодные для использования на практике.
Однако пока не разработаны все элементы ме
тодики согласования дисциплин образовательного
цикла в техническом университете. Именно согла
сование дисциплин учебного цикла показывает,
насколько глубоко связана физика практически со
всеми специальными дисциплинами. Очевидным
достоинством такого рассмотрения является вклю
чение в региональный и вузовский компоненты
образовательного стандарта (ОС) вузов научных
достижений преподавателей как связующих
звеньев естественнонаучных, общепрофессиональ
ных и специальных курсов.
В разработанной методической системе (модель
которой представлена на рис. 2) предусмотрено со
гласование программ курсов естественнонаучных,
общепрофессиональных и специальных дисци
плин и их содержательных частей [6]. При этом со
гласование программ дисциплин и их содержания
с курсом физики играет роль системообразующего
фактора системы дисциплин учебного плана спе
циальности или направления. Роль системообра
зующего элемента курса физики играют информа
ционные технологии, функциональные возможно
сти которых и программное обеспечение занятий
курса физики позволяют реализовать системообра
зующие факторы: целевой, коммуникативный, со
держательноорганизационный и аналитикоре
зультативный. Связь системообразующих элемен
тов методической системы на основе применения
информационных технологий реализуется благода
ря общим целям формирования устойчивого инте
реса к обучению физике и другим дисциплинам,
фундаментализации и гуманитаризации, разрабо
танной методике проблемного метода, которая за
ключается в постановке проблемных вопросов на
основе моделей профессиональной направленно
сти и благодаря разработке моделей явлений и
устройств на основе межпредметных связей.
При реализации системного подхода к приме
нению информационных технологий на всех видах
занятий по физике и реализации многоплановой
задачи построения целостной системы обучения
физике были разработаны методики [7–9]:
• согласования программ и содержательной части
дисциплин образовательных стандартов напра
влений и специальностей технических вузов;
• создания методического обеспечения лекцион
ного курса, практических и лабораторных заня
тий по физике и самостоятельной работы сту
дентов;
• включения научных достижений преподавате
лей вузов в качестве региональных и вузовских
компонентов образовательных стандартов;
• разработки и применения интерактивных об
учающих систем по физике для практических
занятий и самостоятельной работы студентов;
• создания видеолекций и их использования для
самостоятельной работы студентов;
• совместного применения видеолекций и инте
рактивной обучающей системы для самостоя
тельной работы студентов технических универ
ситетов.
Внедрение в учебный процесс и апробирование
системы было осуществлено в Томском политехни
ческом университете на кафедре общей физики, на
чиная с 1996 г. Программное обеспечение лекций,
практических и лабораторных занятий разработано
на базе компьютеров Macintosh и IBM PC. Положи
тельные результаты функционирования системы в
учебном процессе, высокопрофессиональный уро
вень методического обеспечения, надежность рабо
ты программного обеспечения привлекли к работе
преподавателей кафедры общей физики.
Педагогический эксперимент по проверке эф
фективности разработанной методической систе
мы проводился на базе ТПУ в период 1999–2004 гг.
В ходе педагогического эксперимента проводились
диагностические процедуры контроля происходя
щих изменений уровня знаний обучаемых, измеря
лись и анализировались результаты. В эксперимен
те участвовали три потока студентов по 100 чел. В
качестве количественного метода обработки ре
зультатов педагогического эксперимента использо
вался статистический метод χ2. Как показали ре
зультаты проверки по критерию χ2, во всех случаях
χ 2экспер>χ 2крит, что означает наличие статистически
значимых различий в знаниях студентов контроль
ной и экспериментальной групп [10]. Это обусло
влено применением разработанной системы обуче
ния физике в техническом университете на основе
применения информационных технологий.
Кроме того, использование методической си
стемы приводит к положительным результатам,
проявляющимся в усилении мотивации к изуче
нию общеобразовательных и естественнонаучных
дисциплин, повышению уровня знаний практиче
ски по всем дисциплинам и, в конечном итоге, к
увеличению абсолютной успеваемости и качества
обучения. С момента внедрения и по настоящее
время свыше 6000 студентов всех факультетов ТПУ
прошли обучение по данной системе.
Положительные результаты применения методи
ческой системы способствовали ее внедрению в учеб
ный процесс Московского педагогического государ
ственного университета, Новосибирского государ
ственного технического университета, Челябинского
государственного педагогического университета, Ал
тайского государственного технического университе
та, Омского государственного университета.
Педагогика и психология
241
В настоящее время технологичность становится
доминирующей характеристикой деятельности че
ловека. Она обеспечивает переход на качественно
новую ступень эффективности, оптимальности об
разовательного процесса, отражает направлен
ность прикладных исследований (в том числе педа
гогических) на радикальное усовершенствование
человеческой деятельности, повышение ее резуль
тативности, интенсивности, инструментальности,
технической вооруженности.
В чем же заключается сущность технологии об
учения? Вопервых, в предварительном проектиро
вании учебного процесса с последующей возмож
ностью воспроизведения этого проекта в педагоги
ческой практике. Вовторых, в специально органи
зованном целеобразовании, предусматривающем
возможность объективного контроля за качеством
достижения поставленных дидактических целей.
Втретьих, в структурной и содержательной це
лостности технологии обучения, т. е. изменение в
одном из ее компонентов должно приводить к из
менению в других. Вчетвертых, в выборе опти
мальных методов, форм и средств, которые дикту
ются вполне определенными и закономерными
связями всех элементов технологии обучения. В
пятых, в наличии оперативной обратной связи, по
зволяющей своевременно и оперативно корректи
ровать процесс обучения. Отсюда можно сделать
вывод: технология обучения представляет собой це+
лостную дидактическую систему, позволяющую наи+
более эффективно, с гарантированным качеством ре+
шать педагогические задачи [1].
К структурным составляющим технологии как
дидактической системы [2, 3] и др. относят дидакти
ческие цели и задачи, содержание обучения, средства
педагогического взаимодействия (методы обучения),
организацию учебного процесса (формы обучения),
средства обучения, обучающегося, преподавателя, а
также результат их совместной деятельности.
Содержание обучения, средства педагогическо
го взаимодействия (методы обучения), организа
цию учебного процесса (формы обучения), сред
ства обучения мы объединили педагогическими
условиями технологии обучения (содержательны
ми и организационными), дополнив их важными
для обеспечения эффективности учебного процес
са мотивационными условиями.
Известия Томского политехнического университета. 2007. Т. 310. № 3
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Показана эффективность применения технологий обучения как дидактической системы математической подготовки студентов,
разработанной в соответствии с выявленными и обоснованными педагогическими условиями (содержательными, организа
ционными, мотивационными).
